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ПОВЫШЕНИЕ ЭКОНОМИЧНОСТИ ПНЕВМАТИЧЕСКИХ          
МОДУЛЯТОРОВ ДАВЛЕНИЯ 

 
Запропоновано варіант підвищення економічності пневматичних модуляторів тиску. Проаналі-
зовано  вплив зниження витрат запасів стислого повітря, за рахунок використання модуляторів 
тиску із змінними перетинами, на ефективність гальмування.    
 
The variant of increase of economy of pneumatic keyers of pressure is offered. Influencing of the costs 
cutting of supplies of the compressed air is analysed, due to the use of keyers of pressure with the vari-
ables of section, on efficiency of braking.    
    
        Введение. Установка антиблокировочных систем (АБС) на многоосных 
автомобилях с пневматическим тормозным приводом вызывает значительные 
затруднения в связи с нехваткой запасов сжатого воздуха при экстренном 
торможении. В связи с наметившимися тенденциями повышения цен на топ-
ливо возникает вопрос о целесообразности применения существующих кон-
струкций модуляторов давления (МД), которые приводят к чрезмерному пе-
рерасходу сжатого воздуха, и, как следствие, повышенному отбору мощности 
двигателя для понижения его запасов.  
        Анализ последних достижений и публикаций.   Из литературы извес-
тен способ снижения расходов запасов сжатого воздуха за счет применения 
МД с переменными проходными сечениями на базе ускорительного клапана 
(УК) [1-2].  МД с переменными проходными сечениями приводят к сниже-
нию расходов запасов сжатого воздуха и, как следствие, уменьшению отбора 
мощности от двигателя.  
       Цель и постановка задачи. В данной работе была поставлена задача, 
заключающаяся в повышении экономичности пневматических модуляторов 
давления путем снижения расхода запасов сжатого воздуха при работе АБС.  
 Повышение экономичности пневматических модуляторов давления. 
Для решения поставленной задачи были составлены дифференциальные 
уравнения [3]. Результаты, полученные при решении дифференциальных 
уравнений, показывают, что  правильно подобранные площади переменных  
проходных сечений и частота срабатывания  МД позволяют сократить расход 
запасов сжатого воздуха без снижения эффективности торможения [4-5]. 

Важнейшая характеристика МД – частота срабатывания. Обычно она на-
ходится в  пределах 4 – 17 Гц. С повышением частоты срабатывания МД ам-
плитуда пульсации давления уменьшается, однако чрезмерное повышение 
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частоты пульсации может привести к тому, что  не будут успевать реализо-
вываться  фаза повышения либо фаза снижения давления.  

При какой же частоте будут все еще реализовываться фазы повышения и 
снижения? Процесс срабатывания и возврата электромагнита зависит от со-
отношения электромагнитных и противодействующих сил, а также от массы 
движущихся частей, трения и т. д. [6]. В перечне выше указанных факторов 
масса движущихся частей занимает не последнее место, т.е. при снижении 
массы можно добиться снижения  продолжительности времени срабатывания 
и возврата сердечника электромагнита. Таким образом, увеличивается верх-
ний предел частоты срабатывания МД, при которой будут реализовываться 
фазы повышения и снижения давления во всем диапазоне изменения нагру-
зочно–сцепных  условий на колесах автомобиля. 

Достаточно сложно предсказать поведение электромагнита при частоте 
срабатывания МД от 25 Гц и выше. Поэтому в качестве максимальной часто-
ты срабатывания МД, которая может практически реализоваться, принима-
лась величина 20 Гц.  

Конечной целью, для повышения экономичности пневматических моду-
ляторов давления, является получение в исполнительном аппарате пневмати-
ческого тормозного привода установившегося давления, величина которого 
соответствует среднему давлению в управляющей полости УК. При правиль-
но подобранных проходных сечениях (как впускном, так и выпускном) и час-
тоте срабатывания МД в исполнительных аппаратах  амплитуда пульсаций 
давления, при установившемся среднем давлении в управляющей полости 
УК, должна быть минимальной (в идеале равна 0).  

Для повышения экономичности пневматических модуляторов давления 
необходимо подобрать сечения каналов при которых  амплитуда пульсации 
давления в тормозном цилиндре составляла бы 0 МПа при различных нагру-
зочно-сцепных условиях, т.е при изменении скважности в пределах 0,2…0,8. 
Изменение скважности в пределах 0…1 практически реализовать не пред-
ставляется возможным, так как в близи 0 не будет успевать реализовываться 
фаза снижения давления, а вблизи 1 – фаза повышения [7].   

На рис. 1-2 отображено изменение давления в управляющей полости и 
исполнительном аппарате – тормозном цилиндре при различных проходных 
сечениях и частоте срабатывания МД – 20 Гц.   

При проходных сечениях диаметром 0,7 мм (частота управляющего сиг-
нала 20 Гц, скважность 0,5), амплитуда пульсации – 0,0235 МПа (см. рис. 1). 
При диаметре 0,6 мм (см. рис. 2) амплитуда пульсации в тормозном цилиндре 
значительно ниже и составляет 0 МПа (частота управляющего сигнала 20 Гц, 
скважность 0,25). 
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Рисунок 1 – Изменение давления в пневматическом тормозном приводе  
(частота 20 Гц, скважность 0,5, диаметр 0,7 мм ) 

1 – управляющая полость УК; 2 – тормозной цилиндр 
 

 
 

Рисунок 2 – Изменение давления в пневматическом тормозном приводе 
(частота 20 Гц, скважность 0,25, диаметр 0,6 мм )  

1 – управляющая полость УК; 2 –тормозной цилиндр 
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Проанализировав все выше приведенные аргументы в пользу примене-
ния МД с переменными проходными сечениями, возникает вопрос:  “Влияет 
ли снижение расходов сжатого воздуха, за счет применения МД с перемен-
ными проходными сечениями на эффективность торможения?”.   

Важной характеристикой тормозного механизма, оказывающей сущест-
венное влияние на процесс автоматического управления торможением, явля-
ется зависимость создаваемого тормозным механизмом тормозного момента 
МТ от давления в тормозном приводе Р. Для большинства применяемых в 
автомобилестроении тормозных механизмов эта характеристика существенно 
нелинейна. Нелинейность носит характер запаздывания изменения тормозно-
го момента после начала изменения приводного давления, величина которого 
зависит от типа тормозного механизма, его разжимного устройства, типа 
тормозного привода, технического состояния механизма и т.д. 

Величина гистерезиса тормозного механизма существенно зависит от 
темпа снижения приводного давления, причем, чем меньше темп снижения 
давления, тем меньше величина гистерезиса. 

Выводы. Применение МД с переменными проходными сечениями  при 
работе на больших частотах (от 20 Гц и выше) позволяет сделать расход за-
пасов сжатого воздуха при экстренном торможении минимально возможным. 
Изменяя диаметры  проходных сечений, при включении в работу АБС, с 10 
мм на 0,6 мм добились, что в исполнительных аппаратах отслеживается и 
устанавливается  давление, амплитуда пульсации которого  равна 0 МПа, 
соответствующее по величине среднему давлению, установившемуся в 
управляющей полости УК.    

 Кроме повышения экономичности пневматических модуляторов давле-
ния, используя переменные проходные сечения, добились увеличения эффек-
тивности торможения за счет снижения гистерезисных  потерь у барабанных 
тормозных механизмов. 
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